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- Prnr.ede de deshydratation de bo ues et boues ainsi deshydratees" 
La presente invention est relative a un procede de 
deshydratation de boues, comprenant 

- une addition d'un agent basique a des boues presentant un pH egal ou 
5 inferieur a 8, 

- une addition aux boues d'au moins un composant organique floculant, 

- par I'addition de I'agent basique susdit, une augmentation de pH des 
boues a une valeur inferieure a un pH a partir duquel a lieu une 
degradation dudit au moins un composant organique, 

1 0 - une floculation des boues, et 

- une separation dans les boues floculees entre des boues 
deshydratees et une phase liquide, 

et aux boues ainsi deshydratees. 

Par boues, il faut entendre au sens de la presente invention, 
1 5 toutes les boues, dont le pH initial est inferieur ou egal a 8, telies que, par 
exemple, les boues de station d'epuration des eaux urbaines et des 
industries agroalimentaires. On peut aussi envisager des boues de 
dragage ainsi que d'autres boues eventuellement plus acides. Dans ce 
cas, avantageusement ces boues sont prealablement amenees dans une 
20 gamme de pH d'au moins 6 a au plus 8, par neutralisation. 

D'une maniere generate, ces boues sont, au cours de leur 
traitement, tout d'abord decantees avant d'etre epaissies. On les soumet 
ensuite a une floculation, suivie d'une deshydratation, realisee, dans la 
plupart des cas, au moyen d'un filtre a bandes, d'un filtre-presse ou d'un 
25 decanteur centrifuge, en presence ou non de chauffage. Outre la 
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reduction de volume, I'objet de ce traitement est de faciliter la 
manipulation, le stockage et le transport de ces boues. 

La deshydratation des boues au moyen de floculants est 
bien connue. On a aussi deja prevu, par exemple pour le traitement de 
5 boues de pecheries, d'associer au floculant un agent assistant la 
floculation, qui est un compose de calcium soluble dans I'eau (voir par 
exemple JP-A-4-40286). On utilise, a titre de compose de calcium soit 
des composes fortement basiques du type chaux, soit des sels de 
calcum comrne des halogenures, du nitrate, de ('acetate. L'objectif 
10 recherche est une eau epuree resultant du traitement des boues. 

On connaft aussi un procede de deshydratation de boues 
dans lequel on prevoit. apres le traitement de la boue par un floculant 
polymere, d'ajuster le P H a une valeur comprise entre 9 et 1 2 par addition 
doxyde ou d'hydroxyde de calcium ou de magnesium (voir US-A- 
15 4.675.114). Ce procede necessite en outre I'addition a la boue de 
formaldehyde, qui est un produit toxique reconnu qui pose des problemes 
d'environnement et qui est done a eviter. 

Tous ces procedes anterieurs, qui utilisent preferen- 
t.ellement de la chaux pour aider a la floculation, necessitent que 
20 relevation de P H soit suffisamment maTtrisee de maniere a eviter toute 
degradation trop rapide du floculant qui devient inactif aux pH tres 
basiques. Certains procedes prevoient meme une neutralisation pendant 
le procede, avec ses consequences sur le cout et sur la quantite d'eau a 
eliminer lors de la filtration. 

Pour parvenir a cette maitrise, on a prevu un procede tel 
qu'indique au debut, dans lequel on fait usage, comme agent basique 
dun compose calcique fortement basique qu'on a traite pour retarder la 
montee du pH du milieu des I'addition de ce compose jusqu'a la fin de la 
floculation, le P H pouvant ensuite poursuivre cette montee dans les 
boues, de preference meme apres deshydratation des boues traitees 
(voir WO-00/4527). 
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Toutefois, pour retarder la montee du pH, le compose 
calcique doit subir des traitements preambles, par exemple : 

- (-augmentation de la taille moyenne des grains de I'addif.f calcique, en 
particulier pour eviter la presence de particules inferieures a 50 um, ce 
qui impose une operation de defillerisation ou d'agglomeration, 

- raddition d'un compose organique pour retarder la dissolution du 
compose calcique, 

- la surcuisson du compose calcique qui devient ainsi moins reactif. 

Ces operations preambles sont couteuses et dans certains 
cas introduisent des additifs etrangers dans les boues. De plus, le pH 
n'est malgre tout maintenu dans un intervalle compatible avec I'utilisation 
d'un floculant que pendant un temps court (quelques minutes), ce qui 
rend difficile I'operation de filtration avant la fin de ce delai. 

Par ailleurs on connait aussi un procede d'inertage et/ou 
d-immobilisation de substances nuisibles dans des matieres de type 
boues, ce procede comprenant une addition a ces matieres d'au moins 
un liant hydraulique, ce melange etant additionne d'une matiere 
inorganique contenant des composes de magnesium et/ou dune matiere 
inorganique contenant des composes d'aluminium (voir EP-B-0408545). 

La presente invention a pour but de porter remede aux 
inconvenients precites et de mettre au point un procede de 
deshydratation de boues aise et permettant Tobtention de boues 
presentant des proprietes dusage favorables, telles quune bonne 
tenue en tas, une pelletabilite, etc. Les boues obtenues doivent de 
, preference presenter des teneurs en matiere seche elevees, tout en 
faisant usage des floculants habituellement utilises pour la floatation des 
boues. 

Pour resoudre ces problemes, on a prevu, suivant 
(•invention, un procede tel que decrit au debut, dans lequel I'agent basi- 
3 que susdit est un compose calcaro-magnesien repondant a la formule 
xCaC0 3 (1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], 
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dans laquelle 

x et y sont des fractions molaires, 

0,45 < x < 0,75, et 

0<y<1, 

5 et les boues traitees presenter,,, jusqu'apres ladi.e separation ladi.e 

valeur inferieure a un pH a partir duque, a lieu une degradation dudit au 

moms un composant organique. 

L'avantage particulier de ce procede est que I'etape de 

separation, c'est-a-dire de deshydrata.ion, ne se vol, pas imposer de 
) contrainte de temps, puisque I'augmentation de P H necessaire res.e 

maTtrisee. 

II est apparu en effet, d'une maniere inattendue, qu'il etait 
poss,b,e d'obtenir, par laddition du compose calcaro-magnesien suivan, 
'invention, a la fois un taux en matieres seches etonnamment eleve des 
boues deshydratees et a ,a fois une montee en pH douce et regu.iere 
tusqu'a un pH maxima! qui reste en de S a du pH ou les floculants usuels 
pour la floculation des boues perdent leur activite, en particulier un pH 
mferieur ou egal a ,0. Les operations de decantation. de filtration de 
pressage e./ou de centrifugation peuven, etre prises sans se presser et 
nsquer d'atteindre un P H trop eleve. Les boues deshydratees selon le 
procede suivant I'invention peuvent atteindre des taux de matiere seche 
superieurs a 75% en poids. avamageusement de 80% en poids e. 
meme jusqu a 90 % en poids e, davantage. I, ,aut noter en outre que les 
boues continuent a presenter le pH existan, au moment de la separation. 

Par ailleurs, lorsqu-on determine la siccite des boues 
deshydratees obtenues suivant ,e procede selon ('invention, on constate 
d'une maniere inattendue un gain substantiel en siccite par rapport a la 
s,co,te qui aurait ete obtenue si la meme quantite de compose oalcaro- 
magnesren suivant rinvention avait ete ajoutee apres deshydratation de 
la boue traitee. Cette siccite apres trai.emen, est calculee au moyen de la 
formule suivante 
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S1x(100h 

S2,,„=- 



~~ 100+ (Six (r/ 100)) 



S1 est la teneur en matiere seche du gateau de boue sans compose 
calcaro-magnesien suivant I'invention, en pourcentage massique, 
5 t est le taux d'ajout de compose calcaro-magnesien suivant I'invention, 
exprime en pourcentage massique par rapport a la matiere seche 
contenue dans la boue epaissie, et 

S2cai est la teneur calculee en matiere seche du gateau de boue avec 
compose calcaro-magnesien suivant .I'invention, en pourcentage 
1 0 massique, lorsqu'on admet qu'il n'y a pas d'effet additionnet du compose 
calcaro-magnesien sur la siccite du gateau. 

Preferentiellement, le compose calcaro-magnesien suivant 
I'invention est ce que Ton appelle une dolomie semi-calcinee, de formule 
CaC0 3 .MgO, ou la composante MgO peut etre partiellement ou 
15 totalement sous forme de Mg(OH) 2 . Cette dolomie semi-calcinee peut 
etre obtenue par cuisson menagee d'un carbonate double de calcium et 
de magnesium, dans des conditions telles que le contenu residuel 
massique en CaO soit inferieur a 5 % et celui en MgC03 soit inferieur a 
10 %. La taille des particules de la dolomie semi-calcinee utilisee est de 
20 preference inferieure ou egale a 5 mm. Ce compose est melange a la 
boue avant, simultanement ou apres le floculant. II est bien entendu 
qu'un tel compose peut contenir, selon son origine minerale, quelques 
impuretes, telles que par exemple de la silice ou de I'alumine. 

Lorsque la valeur de x dans la formule donnee 
25 precedemment est inferieure a 0,45, on se trouve devant un produit que 
Ton ne peut pas obtenir a partir d'un carbonate double de calcium et de 
magnesium d'origine naturelle. Lorsque la valeur de x est superieure a 
0,75, la composante calcaire du compose calcaro-magnesien devient 
trop importante, elle ne permet plus une elevation de pH suffisante et 
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surtout elfe empeche tout gain satisfaisant en siccite des boues 
deshydratees. 

En cas d'utilisation de dolomie semi-calcinee non hydratee 
cet agent basique presente en outre, en plus d'etre un ajout de matiere 
seche et d'aider a la floculation et a la filtrabilite des boues, I'avantage de 
provoquer un assechement partiel des boues par reaction de la 
composante MgO avec I'eau. 

L'ajout du compose calcaro-magnesien a la boue selon 
••invention permet non seulement de rallonger tres significativement le 
temps de contact de (agent basique avec le floculant sans le denaturer 
mais aussi, de facon inattendue, d'atteindre des rendements de siccite 
tres superieurs a ceux obtenus par les solutions actuellement connues 
de surcroTt avec un compose qui ne necessite aucune operation 
d'agglomeration ou de defillerisation. La taille des grains de la dolomie 
semi-calcinee n'est en aucune facon critique dans le procede suivant 
I'invention. 

Suivant une forme preferee de realisation de I'invention le 
procede comprend, apres ladite separation, une incineration des boues 
deshydratees. 

D'autres modes de realisation du procede suivant I invention 
sont indiques dans les revendications annexees. 

La presente invention concerne aussi une utilisation d'un 
compose calcaro-magnesien repondant a la formule 

xCaC0 3 .(1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], 

25 dans laquelle 

x et y sont des fractions molaires, 
0,45 < x < 0,75, et 
0 < y < 1, 

pour le traitement et la deshydratation de boues presentant un pH 
30 egal ou inferieur a 8. 
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L'invention concerne egalement des boues 
deshydratees, comportant une teneur en compose calcaro- 
magnesien repondant a la formule 

xCaC0 3 .(1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], dans laquelle x et y sont des 
5 fractions molaires, 0,45 < x < 0,75, et 0 < y < 1, et presentant un pH 
superieur a 8 et egal ou inferieur a 10. Ces boues component 
avantageusement au moins 15% en poids du compose calcaro- 
magnesien par rapport a la matiere seche de la boue avant 
deshydratation. 

10 L'invention va a present etre expliquee de maniere plus 

detaillee a I'aide des exemples non limitatifs donnes ci-apres. 
Exemple 1 

Un echantillon de boue epaissie presentant une teneur en 
matiere seche d'environ 3 % en poids a ete traite avec trois reactifs 
15 differents, a savoir deux composes calciques -une chaux vive defillerisee 
par tamisage a 100 pm et une chaux vive surcuite- et une dolomie semi- 
calcinee (d 50 = 25-30 pm), selon la presente invention. Le meme mode 
operatoire a ete suivi dans les trois cas. 

On introduit dans un recipient d'un litre une quantite de 
20 boue epaissie correspondant a 5 g de matiere seche. A cet echantillon, 
on ajoute 1,5 g d'additif; le melange est alors agite au moyen d'un 
barreau magnetique et le pH de la solution est enregistre toutes les 5 
secondes. L'evolution du pH dans chacun des cas apparait a la Figure. 

La Figure annexee est un graphique representant revolution 
25 du pH en fonction du temps lors du conditionnement de boues par 

- une chaux vive defillerisee (courbe A) 

- une chaux vive surcuite (courbe B) 

- une dolomie semi-calcinee suivant l'invention (courbe C). 

On constate que seule I'utilisation de la dolomie semi- 
30 calcinee, selon l'invention, n'eleve pas le pH a une valeur superieure a 
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9,5 au-dela de 5 minutes. Cette valeur de pH est maintenue constante 
pendant au moins % heure, ce qui autorise un delai important entre 
('addition du reactif et I'operation de deshydratation. 

Exemple 2 

Filtration dune boue conditionnee au moyen d'un floculant 
organ.que cationique usuel et de dolomie semi-calcinee suivant 
I'invention. 

On introduit dans un recipient d un litre une boue epaissie 
presentan, une matiere seche de 3 %, en quantite oo-respondant a 5 g 
de matiere seche. Ce. echantillon de boue est alors traite selon la 
procedure suivante. 
Conditionnftmpnt 

Selon I'invention, on ajoute successivement a la boue une 
quant.te de dolomie semi-calcinee, correspondant a 45 % de la matiere 
seche presente dans I'echantil.on de boue et 10 ml de solution aqueuse 
de floculant, a 5 g/l de matiere active. Le melange est alors agite durant 
10 secondes a une vitesse de 200 tours par minute au moyen dun 
floculateur de laboratoire. 
Filtration 

La boue ainsi conditionnee est ensuite filtree sur un filtre 
Buchner dont la partie filtrante est recouverte d'une toile de filtration en 
polyester (type NORDIFA Lainyl M14/CH/5 Fi). 

On laisse alors la boue s'egourter pendant 1 minute On 
apphque ensuite, sur la boue egouttee, successivement une pression de 
1. 2, 3 et 4 bar au moyen dun piston, chaque palier de pression durant 
une mmute. Un gateau dune epaisseur de 3 a 5 mm est obtenu La 
partie centrale de celui-ci est prelevee en vue de determiner sa teneur en 
matiere seche, soit 25,3 %. 

Afin de pouvoir evaluer rinfluence de I'ajout de dolomie 
sem,-calcinee suivant I'invention sur la teneur en matiere seche du 
gateau de filtration, dans un deuxieme essai la meme boue epaissie a 
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ete floculee et puis filtree suivant le protocole decrit ci-dessus, mais cette 
fois sans addition de dolomie semi-calcinee. Un gateau de boue 
presentant une teneur en matiere seche de 1 6,4 % a ete obtenu. 

Si I'effet de la dolomie calcinee se limitait a I'apport de 

5 matiere seche a la boue, sans effet complementaire sur la siccite, la 
teneur calculee en matiere seche du gateau de boue S2 ca , en presence 
de dolomie semi-calcinee s'obtiendrait au depart de la teneur en matiere 
seche du gateau de boue sans ajout de dolomie S1 , au moyen de la 
formule donnee precedemment. 

1 o Dans cet exemple, 

16,4 x (100 + 45) 
S2 '" ~ [100 + (16,4x45/ 100) J 

soit 22,1 %. Par ailleurs, la teneur effective du gateau de boue avec 
dolomie semi-calcinee S2 e « est de 25,3 %. La difference entre S2 e « et 
S2 cal , rapportee a S2 cal , montre que I'ajout de dolomie semi-calcinee 
15 suivant I'invention permet d'obtenir une augmentation relative de siccite 
de 14,3 %, ce qui temoigne d'un effet additionnel inattendu de la dolomie 
semi-calcinee sur la siccite du gateau. 

A titre de comparison du calcaire a ete utilise pour 
remplacer la dolomie semi-calcinee suivant I'invention dans les memes 
20 conditions operatoires et la teneur en matiere seche S2 eH obtenue a ete 
de 22,7 %. Si on compare cette valeur a S2 ca ,, la difference est de I'ordre 
de grandeur de I'erreur experimental et on ne peut done pas conclure a 
un gain de siccite lors de I'usage de calcaire. 

On peut en outre ajouter que le calcaire n'est pas un agent 
25 basique et que, lors de son ajout, le pH des boues n'augmente pas et 
reste dans le present exemple de I'ordre de 7,35. 



30 



Exemple 3 

Une boue de station d'epuration urbaine apres decantation 
primaire a une teneur en matiere seche d'environ 3% en poids. Cette 
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boue, apres floculation avec un floculant cationique, du type 
polyacrylamide, et deshydratation sur filtre-presse secheur, presente une 
teneur en matiere seche ou siccite apres traitement de 64 % en poids. 

La meme boue, traitee dans des conditions identiques avec 
ajout de 25 % en poids de dolomie semi-calcinee (par rapport a la 
matiere seche de la boue) apres la deshydratation sur filtre-presse 
secheur, presente une siccite de 80 % en poids. 

Enfin, la boue est floculee dans les memes conditions que 
decrites ci-dessus, mais en presence de 25 % en poids de dolomie semi- 
calcinee, avant deshydratation. Cette boue, apres deshydratation sur 
filtre-presse secheur, atteint une siccite de 97 % en poids. 

On constate done que, de maniere inattendue, ('addition du 
compose calcaro-magnesien suivant (Invention ameliore tres nettement 
les rendements en siccite des boues traitees par rapport a une simple 
addition de floculant. Par ailleurs la meme quantite de dolomie semi- 
calcinee, ajoutee avant deshydratation en presence de floculant, aboutit 
a une amelioration tres significative du taux de siccite par rapport a 
"•addition ulterieure a la deshydratation. On doit aussi signaler que I'etape 
de melange des reactifs/floculation de la boue peut atteindre, dans le cas 
present, jusqu'a une heure et demie, ce qui est exclu lors de lutilisation 
de chaux, et meme de reactifs calciques traites pour ralentir la montee du 
pH comme ceux utilises ci-dessus. 

La co-addition de dolomie semi-calcinee suivant ('invention 
et dun composant organique floculant avant la deshydratation de la boue 
presente non seulement I'avantage d'ameliorer la siccite par rapport au 
procede d'addition apres deshydratation, avec les memes quantites de 
dolomie, mais elle simplifie aussi la conduite du procede. En effet, le 
melange des deux additifs (floculant et reactif) peut etre realise en une 
seule etape, tandis que ('operation d'addition apres deshydratation 
necessite une seconde etape de melange qui, de surcroTt, est plus 
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difficile a realiser, compte tenu de la teneur reduite en eau apres 
deshydratation. 

II doit etre entendu que la presente invention n'est en 
aucune facon limitee aux modes de realisation decrits ci-dessus et que 
5 bien des modifications peuvent y etre apportees sans sortir du cadre des 
revendications annexees. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de deshydratation de boues, comprenant 

- une addition d'un agent basique a des boues presentant un pH egal ou 
inferieur a 8, 

5 - une addition aux boues d'au moins un composant organique floculant, 

- par I'addition de I'agent basique susdit, une augmentation de pH des 
boues a une valeur inferieure a un pH a partir duquel a lieu une 
degradation dudit au moins un composant organique, 

- une floculation des boues, et 

10 - une separation dans les boues floculees entre des boues 
deshydratees et une phase liquide, 
caracterise en ce que I'agent basique susdit est un compose calcaro- 
magnesien repondant a la formule 

xCaC0 3 .(1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], 

15 dans laquelle 

x et y sont des fractions molaires, 
0,45 <x <0,75, et 
0<y < 1, 

et en ce que les boues traitees presentent, jusqu'apres ladite separation, 
20 ladite valeur inferieure a un pH a partir duquel a lieu une degradation 
dudit au moins un composant organique. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce 
que le compose calcaro-magnesien est une dolomie semi-calcinee, 
comportant une composante MgO, eventuellement partiellement ou 

25 totalement sous forme de Mg(OH) 2 . 

3. Procede suivant Tune ou I'autre des revendications 1 et 
2, caracterise en ce qu'il comprend ladite augmentation de pH a une 
valeur au maximum egale a 10. 

4. Procede suivant I'une des revendications 1 a 3, 
30 caracterise en ce que ('addition du compose calcaro-magnesien a lieu 
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prealablement, simultanement et/ou apres I'addition dudit au moins un 
composant organique floculant. 

5. Procede suivant la revendication 4, caracterise en ce 
que I'addition du compose calcaro-magnesien a lieu avant I'etape de 

5 separation susdite. 

6. Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 
5, caracterise en ce qu'il comprend, apres ladite separation, une 
incineration des boues deshydratees. 

7. Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 
10 6, caracterise en ce que, dans le cas de boues acides, il comprend en 

outre une neutralisation prealable de ces boues acides de maniere 
qu'elles presentent un pH d'au moins 6. 

8. Procede suivant I'une quelconque des revendications 2 a 
7, caracterise en ce que la dolomie semi-calcinee est issue d'une cuisson 

15 de carbonate double de calcium et de magnesium dans des conditions 
telles quelle contienne une teneur en CaO inferieure a 5 % en poids et 
une teneur en MgC0 3 inferieure a 1 0 % en poids. 

9. Utilisation dun compose calcaro-magnesien repondant a 
la formule xCaC0 3 .(1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], dans laquelle x et y sont 

20 des fractions molaires, 0,45 < x < 0,75, et 0 < y < 1 , pour le traitement et 
la deshydratation de boues presentant un pH egal ou inferieur a 8. 

10. Boues deshydratees, comportant une teneur en 
compose calcaro-magnesien repondant a la formule 
xCaC0 3 -(1-x)[yMg(OH) 2 + (1-y)MgO], dans laquelle x et y sont des 

25 fractions molaires, 0,45 < x < 0,75, et 0 < y < 1, et presentant un pH 
superieur a 8 et egal ou inferieur a 10. 

11. Boues deshydratees suivant la revendication 10, 
comportant au moins 15 % en poids du compose calcaro-magnesien par 
rapport a la matiere seche de la boue avant deshydratation. 
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